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AN 1988-251402 [36] WPIDS 

TI Modifying wood for use in building, etc. - by alternate impregnation with inorganic cation and anion, which react 

to form non-flammable cpd., using at least three stages. 

IN HIRAO, S; ISHIKAWA, H; KONISHI, S; NAKAI, T; OHTA, Y; USUI, H 

PA (MATW) MATSUSHITA ELECTRIC WORXS LTD 

PI DE3805819 A 19880901 (198836)* lOp <-- GB 2202555 A 19880928 (198839) JP 

63207603 A 19880829(198840) JP 63267504 A 19881104 (198850) JP 01 136702 A 19890530 
(198927) JP01139204 A 19890531(198928) JP01139205 A 19890531(198928) US4857365 
A 19890815 (198941) 9p GB 2202555 B 19901031 (199044) DE3805819 C2 19930304(199309) 
9p B27K003-18 JP 05019881 B 19930318(199314) 5p B27K003-02 JP 05019882 B 19930318 (199314) 
5p B27K003-02JP 05020241 B 19930319(199314) 7p B27K003-02 JP 05020242 B 19930319(199314) 
lOp B27K003-02 JP 05020243 B 19930319(199314) 6p B27K003-02 

AB DE 3805819 A UPAB: 19930923 Modified wood (I) is produced by producing at least 2 different solns. of 
water-soluble inorganic cpds,, one of which contains cations and the other anions which react to form insol. 
nonflammable inorganic cpds. and impregnating the wood with one of these solns. and then with the other. The 
novelty is that alternate impregnation is carried out at least 3 times. The cations are Mg, Al, Ca, Zn, Ba or equiv. 
ions; and the anions carbonate, silicate, sulphate, phosphate, borate, hydroxyl or equiv. anions. At least one of the 
solns. contains boric acid, Na borate or an equiv. cpd. The inorganic cpds. used have a solubility of more than 5 
g/100 g water at 25 deg.C. USE/ADVANTAGE - The impregnated wood is useftil in construction, building 
interiors, flimiture etc. It suppresses outbreaks and spread of fire and also attack by putrefaction bacteria, termites etc. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

@ Verfahren zur Hersteiiung von modifiziertem Holzwerkstoff 

. Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines modifizierten 
Horzwerkstoffs vorgeschlagen, bei dem in einem rohen 
Holzwerkstoff eine- nichtentflammbara anorgantscha Ver- 
bindung mittels einer hochwirksamen Reaktion zwischen 
Kationen und Anionen Hydett wird. und zwardurchaufefnan- 
derfolgendes, mindestens dreimalfges* Eintauchen des 
rohen Holzwerkstoff' abwechseind in verschiedene BSder 
von Ldsungen wasseridsllcher anorganlscher Verbindun- 
gen, die entwederdie Kationen oder die Anionen derunlosH- 
chea nichtentfiammbaren anorganlschen Verbindung ent- 
halten, wobei jeweifs die i^sung etnes nachfolgenden Ba- 
des von dar Losung des vorhergehendenr Bades verschieden 
ist. 
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Patentanspniche 

1. Verfahren zur Herstellung eines modifizierten Holzwerksioffs, bei dem mindestens zwei verschiedene 
Losungen wasserlosiicher anorganischer Verbindungen hergestellt werden. von denen eine Kationen und 
5 die andere Anionen enthait welche mit den Kationen unter Bildung einer unloslichen nichtentflammbaren 
anorganischen Verbindung reagieren, und bei dem ein roher Holzwerkstoff in eine dcr beiden vcrschiede- 
nen Losungen eingetauchi wird urn den rohen Holzwerkstoff mit dieser einen Losung zu impragnieren, 
wonach der mit der einen Losung impragnierte Holzwerkstoff in eine andere Ldsung eingetaucht wird, 
dadurch gekennzeichnet, daQ das Entauchen des Hoizwerkstoffs mindestens dreimai nacheinander durch- 

10 gefuhrt wird, wobei sich jede der verschiedenen Lasungen wasserlOsIicher anorganischer Verbindungen 
von der Losung unterscheidet. in die der Holzwerkstoff unraitteibar zuvor eingetaucht worden ist 
Z Verfahren nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Losung wasserldslicher anorganischer 
Verbindungea die Kationen enthait, Kationen mindestens eines der Elemente Magnesium, Alummium, 
Calcium, Zink und Barium oder diesen tquivalente lonen enthait und da0 die Losung wasserlosiicher 

15 anorganischer Verbindungen, die Anionen enthait mindestens einen Vertreter enthait. der aus der Gruppe 
ausgewahlt ist, die aus Kohlensaureionen, Kieselsaureionen, Schwefelsaureionen, Phosphorsaureionen, 
Borsaureionen, Hydroxylionen und mit diesen Anionen aquivalenten lonen besteht , 
3. Verfahren nadi Anspnich I oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der erste der mindestens drei Tauchvor- 
gange unter vermindertemDruckdurchgeffihrt wird. 

20 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, da3 die fur das letzte Emtauctien 
verwendete Losung hoher konzentriert wird als die Losung der gleichen lonen, die fQr ernes der vorberge- 
hendenXauchbaderverwendeiwird ^ j j- ir-»;««-« 

5. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Losungen der die K^ationen 
bzw. die Anionen enthaitenden wasserloslichen anorganischen Verbindungen, die fur jeden zweiten der 

25 aufeinanderfolgenden Tauchvorgange verwendet werden. die gleichen lonen enthalten. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB fur das letzte Emtauchen erne 
Losung einer Anionen enthaitenden wasserloslichen anorganischen Verbindung verwendet wird 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. dafl mindestens eine der Losungen 
wasserlosiicher anorganischer Verbindungen mindestens eine Verbindung enthait. die aus der aus Borsaure, 

30 Natriumborat und deren Aquivalenten bestehenden Gruppe ausgewahlt wird 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die L6sungen wasseriosUcher 
anorganischer Verbindungen mit solchen wasserloslichen anorganischen Verbindungen hergestellt werden, 
die eine Ldslichkeit von mehr ais 5 g, bezogen auf 100 g Wasser bei 25*C; aufweisen. 



35 



40 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung modifizierter Holzwerkstoffe und msbesondere em Verfah- 
ren zur HersteUung eines modfizierten Hoizwerkstoffs durch Impragnieren entflammbarer Naturfaolzer nut 
einer nichtentflammbaren anorganischen Substanz. urn siebesondershaltbarzumachen. 

Der modifizierte Holzwerkstoff mit einer hohen Haltbarkeit ist nutzlich bei der Verwendung ab BaumatenaJ, 
Material zum Innenausbau von Gebauden. Mobelwerkstoff und dergleichen, weil der Ausbrudi und die sonst 
abUche Ausbreitung eines Feucrs durch entflammbare Holzer merkiich unterdrudct werden kann und jeder 
Angriff durch FaulnisbakteriemTermiten Oder dergleichen vermieden werden kann. . 
Als Werkstoff zur Nachahmung einer eine Holzmaserung aufweisenden Oberflache nut hofcahnlichem Ausse- 
45 hen wjxrdQ bereits eme nichtentflammbare Platte vorgeschlagen. die durch Vermischen von Zement mit Ho^- 
sern und Marten dieses Gemischs hergestellt wird Diese Platte hat sich als vorteilhaft erwiesen hinsidithch ihrer 
Schwerentflarambarkeit <fie zur UnterdrOckung dcr Ausbreitung eines Feuers beitragt, aber auch als nachteiUg 
insofem, als die Platte eine schiechtere Biegefestigkeit und Bearbeitbarkeit als HQizer aufwxes und hinsichtlich 
der Nachahmung der Holzmaserung unbefipiedigend war. ■ ^ . • • o- * 

50 Andererseits wurde ein solcher modifizierter Holzwerkstoff vorgeschlagen, der eine hohe BiegefestigKeit, 
eine rechi gute Bearbeitbarkeit und das holzartige Aussehen aufweist. urn die charakteristischen Eigenschaften 
von Holz wirksam in Erscheinung treten zu lassen. ffierbei wurde ein Versuch untemommen, das Holz mit emer 
nichtentflammbaren anorganischen Zusammensctzung unter vorbesdmmten Bedingungen zu unpragnieremMit 
diesem modifizierten Holzwerkstoff tauchte jedoch das Problem auf. daB. wenn die nichtentflammfaare anorga- 
55 nische Verbindung wasserloslich ist. seine Verwendung ais Baumaterial, das Regen und Schnee ausgesetet ist 
rum Ausbluten der loslichen Zusammensetzung aus dem modifizierten Werkstoff fuhrt und so den werKstotr 
unbrauchbar macht und seine Verwendbarkeit einschrankt. Wenn andererseits die nichtentflammbare anoi^aiu- 
sche Zusammensetzung unloslich ist. trat das Problem auf, daB die unlosHche Zusammensetzimg mcht m 
demselben MaBe wie die iSsKche Zusammensetzung von dem Holz aufgesogen werden kann. Es wiid ajigenom- 
60 men, daB dies auf der Tatsache beruht. dafl die unldsliche anorganische Zusammensetzung gewohnlich emen 
Teilchendurchmesser von mehr als einigen m aufweist, wahrend die Holztextur einen Porendurchnaesscr von 
etwa 0,1 Jim an der engsten Stelle des Schichtaufljaues. d. h. an der sogenannten "Pit-Membran". aufweist, und die 
Teilchen der unloslichen Zusammensetzung somit nicht in den Schichtaufljau des Holzes eingesogen werden 

konnen. j i • r u 

65 Aus der US-PS 29 19 971 ist ein Beispiel fur den modifizierten Holzwerkstoff bekannt. der keine feuerliem- 
menden. sondem gegen Rulnis schfltzende Egenschaften aufweisen soil; es wird somit ein Verfahren zur 
Herstellung eines modifizierten Hoizwerkstoffs in der genannten Patentschrift geiehrt, das folgende Schritte 
umfaBt: Rohholz wd in eine erste hochkonzentrierte Ldsung eines Metallsulfates wie CuS04 oder ZnS04 
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eingetaucht es wird eine zweite L5sung aus loslichexn Chromat hergestellt das mit der ersten LOsung impra- 
gnierte Holz wird in die zweite Ldsung eingetaucht* um die erste Ldsung mit der zweiten Losung reagieren zu 
tassen und um Teilchen unldslichen Chromats zu erhalten, die in dem Holz aus der zweiten Ldsung ausgef^lit 
werden. und eine dritte Zinksuifatldsung wiVd mit der zweiten Ldsung, die im OberschuO in oder auf dem Holz 
zurQckbieibt, so lange zusammengebracht, bis die dritte Losung mit der zurilckbieibenden zweiten LSsung s 
reagiert GemaD dieser Patentschrift wird ein fCuhlturm unter Verwendung des so erhaitenen modifizierten 
Hbizwerkstoffs gebaut, welcher in gewissem Grade wasserfest isi und mogiicherweise auch gegen Faulnis 
schiitzende Eigenschaften aufwcist» und zwar durch die in vielen feinen Poren der Holzoberflachc ausgefallten 
unlbsiichen Chromattei]chen,die das Holz bedecken. 

Das vorstehend beschriebene bekannte Verfahren besitzt jedoch den Nachteil, daQ, da Chromat bzw. Kupfer- to 
saiz im Holz ausgefilit wird, diese ausgefallten anorganischen Salze eine Farbung des Holzes verursachen und 
darOber hinaus toxisch sind, wodurch das so behandeltc Holz zur Verwendung als Baumaterial ungeeignet wird 

Um diese Nachteile zu beseitigen, wurde in der literen deutschen Paten lanmeldung P 36 30 139.6 von der 
Anmelderin bereits vorgeschJagen, den Holzwerkstoff in ein erstes Bad aus einer Losung einer wasserloslichen 
anorganischen, Metailionen enthaitenden Verbindung und dann in ein zweites Bad aus einer Ldsung einer is 
wasserldslicheh, Anionen enthaJtenden anorganischen Verbindung einzutauchen, um durch Reaktion der Metail- 
ionen mit den Anionen die unlosliche, nichtentflammbare anorganische Verbindung zu biiden und letztere in 
dem Holzwerkstoff zu fixieren, um ihm ausgezeichnete, gegen Faulnis und Schadlinge schiitzende Eigenschaften 
und gleichzeitig eine hohePeuerfestigkeit zu verleihen. Mit diesem bekannten Verfahren zur Herstellung eines 
modifizierten Holzwerkstoffes ist es gelungen, die- verschiedenen Nachteile der alteren Verfahren zu beseitigen 20 
und eine befriedigend hohe Feuerfesdgkeit zu erreichen. 

Auf der anderen Seite hat es sich gezeigt, dafl es immer noch einige wenige Probleme gibi, nach deren Ldsung 
noch ein Bedflrfnis besteht Zundchst.ist eine Vorbehandlung notig, um den Holzwerkstoff mit Wasser zu 
sattigen, wobei der Wasscrgehalt beispielsweise mehr als 70% betragen sollte, so da8 der Holzwerkstoff in 
ausreichendem Mafle mit Wasser impraghiert werden kann, das als die lonen zur Beschleunigung ihrer Diffusion 25 
tragendes Medium wirkt; dann wird der Holzwerkstoff in ein erstes Bad und in ein zweites Bad eingetaucht, 
worauf die Reaktion nicht nur innerhalb des Holzwerkstoffs, sondern auch in dem zweiten Bad stattf indet, so daB 
die unlosliche^ nichtentflammbare anorganische Zusammensetzung auch in dem zweiten Bad gebildet wird, 
wodurch das zweite Bad kontamimert und fQr eine Wiederverwendung ungeeignet wird, was wiederum die 
erforderliche Gesaratmenge an L5sung fQr das Bad erhSht Wenn der mit der Losung des ersten Bades impra- 30 
gnierte Holzwerkstoff in das zweite Bad eingetaucht wird, wird er femer irti ObcrschuS mit der Ldsung des 
zweiten Bades impragniert. und man nimmt an, daB dies diarauf beruht, daB die Bestandteile der Losungen beider 
Bader, die miteinander zum Zwecke der Fallung reagiert haben. nichis mehr zur Fallung beiiragen konnen und 
deshalb eine uberschussige Menge der zweiten Badlosung zusatzlich in den Holzwerkstoff eindringt In diesem 
Falle besitzt der behandeite Holzwerkstoff eine' hohe Aufnahmef ahigkeit fur Wasser und Feuchtigkeit. wodurch 35 
die Oberfiachedes sich ergebenden Holzwerkstoff s klebrig wird, als ob sie mit einem Kleber beschichtet ware, 
Oder bei hoher Feuchtigkeit einen Zustandbekommt, als ob er angefeuchtet ware, was ihn zur Verwendung als 
Baumaterial ungeeignet macht 

Hauptziel der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung eines modifizierten Holzwerkstoffes zu 
schaffen, nut dem es gelingt, die gegen Faulnis" und Schadlinge schutzenden Eigenschaften und die Nichtent- 40 
flammbarkeit des Holzwerkstoffs noch.weiter zu v.erbessem, und zwar bei hoher Wirtschaftlichkeit und Effi- 
zienz des Herstellungsverfahrens, und gleichzeitig das naturliche Aussehen von Holz zu erhalten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Bereitsteilung eines Verfahrens zur Herstellung eines modifi- 
zierten Holzwerkstoffs gelSst, bei dem mindestens zwei verschiedene Ldsungen wasserloslicher anorganischer 
Verbindungen hergestellt werden, wovon die eine Kationen und die andere Anionen enthait, die miteinander 45 
unter Bildung einer unldslichen^ nichtentflammbaren anorganischen Verbindung reagieren. bei dem femer ein 
roher Holzwerkstoff in eine der beiden verschiedenen Losungen wasserloslicher anorganischer Verbindungen 
eingetaucht wird, der mit der einen Losiing emer wasserloslichen anorganischen Verbindung impragnierte 
Holzwerkstoff dann in die andere Ldsung eingetaucht wird, wodurch die unlOsliche. nichtentflamnibare anorga- 
. nische Verbindung durch Reaktion der Kationen und der Anionen miteinander gebildet und innerhalb des 50 
Holzwerkstoffs Fixiert wird, und wobei das Eintauchen des Holzwerkstoffs nacheinander mindestens dreimal in 
verschiedene Losungen wasserloslicher anorganischer Verbindungen erfolgt. wobei jeweils die nachfolgende 
Ldsung von der unmittelbar zuvor angewandten Losung verschieden ist. 

Weitere Merkmaie und Vorteile der Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die unten be- 
schriebenen Beispieie im emzelnen eriautert 55 

Unter dem Ausdruck "flammhenrniend" wird im Zusammenhang mit der Erfindung verstanden, daS die 
Impragnierung eines entflammbaren Werkstoffs mit einem hohen Anteil einer nichtentflammbaren anorgani- 
schen Zusammensetzung die Entflanimbarkeit des Werkstoffs merklich herabsetzt und so zu einer Pyrolyse 
ffihrt, d. h. dafl der entflammbare Werkstoff sogenannte selbstverldschende Eigenschaften aufweisen kann. 

Der Ausdruck "modifiziert" bezieht sich auf die Verleihung flammhemmender Eigenschaften bei einem eo 
unprunglich entflammbaren Holzwerkstoff. und zwar in solchem AusmaQ, daB der modifizierte Holzwerkstoff 
nlindestens ah quasi-nicht-entflammbarer Werkstoff entsprechend den einschiSgigen Normen, beispielsweise 
den JIS (Japanese Industrial Standard)- Normen, offiziell anerkannt werden kann, -sowie auf die erwOnschte 
Verleihung maBhaltiger und ^ulnis- und insektenfester Eigenschaften. 

Der Ausdruck "Holzwerkstoff bezieht sich auf eine groBe Gruppe von Werkstoffen, einschlieBlich roher 65 
Holzstamme, gesagter Hdlzcr, geschnittcner Fumierc, Sperrholzer und dergleichen, die vorteilhaft als Baumate- 
rial,.al$ Materialieh zum Innenausbau von Gebauden, als Mdbel werkstof fe und dergleichen verwendet werden. 

Die nachfplgende Beschreibung der Erfindung unter Bezugnahme auf die bevorzugten beispielhaften Ausfiih- 
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rungsformen bedeutet keine Beschrankung der Erfmdung auf die speziellen hier offenbarten Bcispjele: 
vSt die Erfindung auch alle Abanderungen und Aquivalente. die im Rahmen der PatentansprOche mdgijch 

'^ei dera erfindungsgcmSBen Verfahren werden mindestens zwei verscliiedene LSsungen wasserlSsIicher 
anorganischer Verbindangen. die enweder Kationen oder Anionen fiir die zu bUdende unlSsliche Verbmdung 
enthalten. hergestellt und ein roher Holzwerkstoff wird abwechseind in jede ^"i^^^^^^ 
zwar mindestens dreimal in der Reihenfolge CIS-AIS-^IS oder m der Reihenfolge AIS-CIS-,A S wob^ 
-CIS- die die Kationen enthaltende L5sung und 'MS' die die Anionen enthaltende Losung bedeutet Dw 
genannten Reihenfolgen k5nnen auch beiiebig oft wiederholt werdca Durch wiederholtes Enteuchen wrd eme 
IroBere Menge an unlosliciier. nichtentflammbarer. anorganischer Verbmdung e^wg^ m die Hotomilctur 
eindiffundien und fixiert und zwar aufgrund der Tatsache. daB beispielsweise im FaUe dw R^hMfolge CIS- 
— AIS— CIS uberschussige Anionen nach der Reaktion zwischen den Kationen und den Anionen beim zweiten 
Eintauchen zurflckbleiben und dicse ubcrschussigen Anionen die Reaktion mit den Kationen beim amten 
Eintauchen wiederholen. wodurch ein modifizierter Holzwerkstoff mit ausgezeichneten. gegen Faulms und 
Schadlinge schQtzenden Bgenschaften und mit hoher Hammfestigkeit hergestellt werden kann. • 
Als in Lm Holzwerkstoff zuverteilende und zurixierendegeeigneteunl5si.che.nichtent^^^^ 

sche Verbindung kfinnen Verbindungen wie Borat. Phosphat. Hydrogenphosphat. Carbo"at Su'^^^ 

sulfat SUikat. H?droxid und dergleichen aufgezihlt werden. wobei aber auch andere '^^'^'''^^^^l.'^^^^ 

werden konnen und wobei auch mehrere dieser anorganischen yerbindungen f '"/^ 

fixiert werden konnen. Als den kationen Anteil der anorganischen Verbindung ^^^^^^.^^^^tV^ 

vor2Ugsweise Erdalkalimetalle wie Magnesium (Mg). Calcium (Ca^ Banum (Ba) oder ^erg^eichea Zl^ (^^ 

Aluminium (Al) oder dergleichen verwendet. wobei aber auch andere Elemente verwendet werfen tonnes 

roSSanU«ane^eMangan(Mn).Nickel(NOXadmm^ 

Kohlenstoffgruppe wie Silidum (Si). Blei (Pb) oder dergleichen verwendet werden. Fur den aR^o^s^^^J^^ 
warden Anilnen der Borsaure. einschlieBIich BOj. B4O, und B0^ der Phosphorsaure emschlieShch f O*. OTO4 
IdSoTHydmxylionen(OH). Anionen der Kies 

nichtnurdiese.bevoLgt. Die besteflammhemmendeWirJcung wird beiVerwen^^^^^ 

nen erzielt und zwar weil sie die Carbonisierung bzw. Vergasung beschleunigen, wobei BOs-Ionen bei der 
vlrb?Snung sJhmeLn und die Holzoberfllche bedecken -d "jchtentflamn^ar m^^^^^^ 
von COrAnionea wegen der Bildung unbrennbaren Gases. Es konnen auch F. ^1 oder Br vara^et w^rde^ 
wodurch die feuerhemmende Wirkung optimal gesteigert werden kann. wegen der Verhutungder Feuerausorei 

%'ieli=SSlntd^^^^^^^^^ 

alleto Oder zu mehreren in Kombination verwendet werden. Im letzteren FaUe wetden jeweds mehrere der 
Sn^ enSSen oder Anionen entfaaltenden anorganischen Verbindungen in Wasser gd°«. ^^^^ 
^e Kationen oder Anionen enthaltende Losung anorganischer Verbindungen her^stellen. Losungen 
^orgadscher Verbindungen k6nnen also mit anderen Worten durch Verwendung Kombmaoo^^^^ 
nischer Verbindungen erhalten werden. wobei die kationhaJtigen ''^^^^''^^'^.f^'^'^^ ^i^^^ 
CIS. ... sind wahrend die anionhaltigen anorganischen Verbmdungen AIS. AJBj, AISi .... |m4 so daB die 
KombinaSen as und AIS; CIS. CIS, ... und AIS: as und AIS. AIS. ... ;^ 

^"seim Sfindungsgemaflen anfanglichen Impragnieren des Holzwerkstoffs mit den Losungen anor^cter 
vSungen wW das Impragnieren unter vermindertem Druck bzw. unter Vakuum d^rchgetOh^ wodurA 
wfrteLe Impragnierung des Holzwerkstoffs durchgefflhrt werden kann. ohne daB «f e Vorbe^^d''?^ 
Sng deVSljIrwef ksto^ mit Wasser wie bei den frflher bekannten Verfahren -;^OTi.r^^^^^.B^ 
der Vataiun^p^gnierung werden luftgefuUte Hohlraume im Inneren des Hobwerkstoffs .n trodcenem ^^^^^ 
sSid evS^S wSdurch dn Unterdruck gescfaaffen wird. so daB die LSsung der ^^f^J^'^'^'^^ 
sdmell in die Hohlraume eingesogen werden kamu Der in trodcenem Zustand befindEdie Hctorerkrtoff bum 
!So".5eeristverwendetwerfen.unddieTatsadie,daBdiebisher^^^^ 
ShanSungweggelassen werden kann. stelltsowohlhinsichtfidi der erfor^^^^^ 

lichkeitemenbedeutendenVorteildar. j u ir • w«i-««.rfc«toffe in dnem 

In der Praxis wird die Vakuumimpragniening beispielsweise durdi Fixieren des 
Vakuumbehalter durchgefuhrt. wonach das Innere des Behilters bis zu einem vorbestimmten G^d CTakmert 
SSdJrHoSJerSfindem^ 

S«ler Snen oder Anionen enthaltende Usung der anorganisdien Verbmdung m den e^«itoertffl» 
Ster geschQttet wird. Wenn der Holzwerkstoff vollstSndig mit dieser ersten Losung rniprigniert urt. wird der 
!SoihSS™SdemVakuumbehalterw^^^ 

das ^uum vorzugswdse auf weniger als SOmmHg eingesteUt ^'/^"^^^^.^fX^f^JZ 
anorganischen Verbindung zu Beginn in den Vakuumbehalter zu gieflen. den Holzwatotoff m d^ Bdiaiter m 
die llsung einzutauchen und danadi das Innere des Behtlters auf den vorbestimmten Wert zu evataieren. Dann 
wird die z\vdte Losung einer wasserloslichen anorganischen Verbindung. entweder AIS Oder OS, die jedocn 
verschieden ist von der CIS- oder AIS-L6sung. mit der der Holzwerkstoff unmittelbar zuvor rniprSgniert worten 
ist. in den Behaher geschQttet, um den Holzwerkstoff mit der zweiten Losung zu impragnieren. In dieser wese 
wird die Impragnierung mindestens dreimal wiederholt Obwohl die Dauer des Eintaudiens des Holzwerkstoffs 
in die entsprechenden Lasungen nicht kritisch ist wird die Eintauchdauer vorzugsweise nach und nach verlan- 
gert beispielswdse nach der zweiten und den folgenden Imprignierungen. so daB die lonenlSsungen wirksam in 
den Holzwerkstoff eindiffundieren und die unlSsliche nichtentflammbare anorganische Zusammensetzung in 
ausreichendem MaBe gebildet wird. 
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Wie bereits erwahnt, kann ein modifizierter Hoizwerkstoff durch abwechselndes Eintauchen des Holzmaieri- 
als in kationhaJtige und anionhaitige Losungen anorganischer Verbindungen erhalien werden. wobei das Eintau- 
chen mit vorbestimmter Hiufigkeit, mindestens aber dreimal, erfolgt und wonach das Material ausreichend 
getrocknet wird. In diesem Falle ist es auch moglich; als Nachbehandlung der Tauchbehandlung cine Auslau- 
gung, SpOlung oder eine ahnliche- Behandlung durchzufuhren. Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren kann 5 
der Hoizwerkstoff mit einer verhaltnismaBig groBen Menge der unlosiichen nichtentflammbaren anorganischen 
Verbindung impragniert warden. 

Andererseits wurde gefunden,da6 die fOrdie erste fmpragnrerung des Holzwerkstoffs verwendete kationhal- 
tige Oder anionhaitige anorganische LSsung wahrend der mindestens dreimal wiederholten Imprlgnierstufen 
eine L^siichkeit von mehr als 5 g in 100 g Wasser bei 25*C besitzen sollte, was nachfolgend einfach als 10 
'T^slichkeit 5" bezeichnct wird. Als kationhaltige anorganische Verbindungen mit einer die Ldslichkeii 5 uber- 
steigenden L5slichkeit konnen folgende Verbindungen aufgezahlt werden, wobei die Loslichkeiten in Klammem 
angegeben sihd: Calciumchiorid (453). Magnesiumchlorid (35^), Nairiumbromid (48.61), iCaliumbromid (40.0) 
und dergleichen. Und als anionhaitige anorganische Verbindungen kdnnen aufgezShlt werden: Kaliumcarbonat 
(52,85), Dianimoniumhydrogenphosphat (41,0), Ammoniumsuifat (433) und dergleichen, obwohl die verwendba- 15 
ren Verbindungen nicht auf die auf gez^lten beschr^nkt sind 

Fur die SchluBimpragnierung des Holzwerkstoffs wird bei der erfindungsgemaB mindestens dreimal wieder- 
holten Impr^gnierung femer die Verwendung einer hochkonzentrierten Losung einer Anionen enthaltenden 
anorganischen Verbindung zum Eintauchen und ImprSgnieren des Holzwerkstoffs bevorzugt Wenn die hoch- 
konzentrierte Losung einer anionhaltigen anorganischen Verbindung fur die letzte der wiederholten Impragnie- 20 
rungen verwendet wird, wird die Diffusion der Anionen in den Hoizwerkstoff beschleunigt so daB die bereits in 
dem Hoizwerkstoff befindliche kationische Komponente innerhaib des Werkstoffs. ohne auszubluten, mit den 
Anionen reagiert Auf dicse Weise kann sichergestellt werden, daB die unlosliche, nichtentflammbare anorgani- 
sche Verbindung daran gehindert wird; sich auBerhalb des Holzwerkstoffs zu bilden. wahrend die Diffusion und 
Ffacierung einer groBeren Menge der unlosiichen nichtentflammbaren anorganischen Verbindung innerhaib des 25 
Holzwerkstoffs mit hoher Wirksamkeit erfolgen. Dadurch wird verhindert, daB das Tauchbad verunreinigt wird. 
und das Bad kann wiederholt eingesetzt und die anorganische Verbindung wirksam wiederverwendet werden. 
wodurch die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens hedeutend verbessert wird. Fails lonen, die nicht miieinander 
reagiert haben. innerhaib des Holzwerkstoffes zuruckbleiben sollen, wird die anionische Komponente als 
zuriickbleibende Komponente verwendet Da die anionische Komponente in hoherem MaBe feuerfeste Eigen- 30 
schaften als die kationische Komponente aufweist, ist der RQckstand in der Lage. die Nichientflammbarkeit des 
Holzwerkstoffs zu verbessem und die normalerweise als Nachbehandlung der Impr^gnierung erforderliche 
Auslaugung wird uberflfissig. Bei der hochkonzentrierten Losung einer Anionen enthaltenden anorganischen 
Verbindung kann eine Spiilung beziiglich der auf der Oberflache des Holzwerkstoffs abgeschiedenen unlosii- 
chen, nichtentflanimbaren anorganischen Verbindung durchgefuhrt werden. die das Aussehen und die Textur 35 
des Holzes. beeintrachtigen kdnnte, so daB die Oberflache des modifizierten Holzwerkstoffs Aussehen und 
Textur natifrlichen Holzes behait, ohne.daB eine zusatzliche Spulung erforderlich ware. 

Die Erfmdung wird nachfolgend anhand praktischer AusfQhrungsbeispiele weiter erl^utert: 

Beispiel 1 40 

Auf der Drehbank geschnittene, einlagige, 3 mm dicke Holzplatten aus Agathis wurden zur SSttigungsbehand- 
lung in Wasser unter einem Druck von weniger als 30 Torr eingetaucht, um einen Wassergehalt von mehr als 
150% zu bekommen, dann in eine Lfisung einer kationhaitigen anorganischen Substanz (erstes Bad) aus einer 
Mischung. aus 2,0 Mol BaCb und 2.0 Mol H3BO3 pro Liter Wasser, danach in eine Ldsung einer anionhaltigen 45 
anorganischen Verbindung (als zweites Bad) aus einer Mischung aus 4,0 Mol (NH4)2HP04 und 6,0 Mol H3BO3 
pro Liter Wasser und schlieBlich in die gleiche Ldsung (als drittes Bad) wie diejenige des ersten Bades getaucht, 
wonach die Flatten gespQlt und getrocknet wurden. um den modifizierten Hoizwerkstoff zu erhalten. 

Beispiele 2 bis 6 so 

Die gleichen Holzplatten wie in Beispiel 1 wurden in ahnlicher Weise in das erste, zweite und dritte Bad 
eingetaucht, wie in Beispiel 1 beschrieben, wobei jedoch die anorganischen Verbindungen verwendet wurden, 
difr in der folgenden Tabelle 1 m den entsprechenden Spalten fQr die Beispiele 2 bis 6 genannt sind, wobei die 
Konzentrationen in Mol/I jeweils in Klanimem, unmiitelbar hinier den anorganischen Verbindungen, angegeben 55 
sind. 

Diegemafl diesen Beispielen hergesteilten Flatten aus. modifizicrtem Hoizwerkstoff enthielten 90 bis 130%, 
bezogen: auf das absolut trockene Gewicht («100) des Holzmaterials an unlosiichen nichieniflammbarer, 
anorganischer Verbindung, d. h. die Holzplatten wurden so hergestellt, daB sie eine groBe Menge an unldslicher, 
nichtentflammbarer, anorganischer Verbindung mit hoher Wirksamkeit enthielten. Die modifizierten Flatten 60 
wurden Messungen unterworfen, wobei die Schadlingsfestigkeii durch die Todesrate (Frozent) von Insekten 
innerhaib von drei Wochen gemaB JWFA-Norm Nr. 11. die Faulnisfestigkeit durch den Gewichtsverlust (%) 
mnerhalb von sechs Wochen gemafl JWPA-Norm'Nr. 1, die Nichtentflammbarkeit der Stufe 11 mittels der 
Nichtentflammbarkeit nach 10 Minuten Brenndauer gemaB JIS-Norm A 1321. die Schwingungsfestigkeit mittels 
der Dreipunktbiegung bei 17 mm LVL(kg/cm^ gemaB JIS-Norm Z 21 1 3 und die MaBhaltigkeit (die Dimensions- gs 
stabilitat) miltels derQuellfestigkeit (oder Schrumpffesiigkeit) ASE bestimmt wurden. deren Ergebnisse eben- 
falls m der folgenden Tabelle 1 angegeben sind, worin entsprechende MeBdaten auch f(ir die Vergleichsbeispiele 
1 (nichtmodifizierte Holzplatten) und die Vergleichsbeispiele 2 und 3 (modifizierte Holzplatten) angegeben sind: 
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Beispiel 7 



Eine auf der Drehbank gcschnittene, einschichtigc 3 mm dickc Platte aus Hemlock-Holz wurde unter einem 
verminderten Dnick von weniger als 30 Torr zur Wassersattigung in Wasser eingciauchu urn eincn Wassergc- 
halt von mehr ais 150% zu bekommen, wurde dann in eine UJsung einer anionhaltigen anorganischen Verbin- 
dung(erstes Bad) aus einer Mischung aiis 33 Mol (NH4)2HP04 und 4.0 Mol H3BO3 pro Liter Wasser 24 Stundcn 
lang eingetaucht. danach 24 Stunden iang in eine Ldsung einer kationhaltigen anorganischen Verbindune 
(zweites Bad) aus einer Mischung aus 2,0 Mol Baa2 und 2,0 Mo! H3BO3 pro Liter Wasser und schliefllich in eine 
weitere Losung einer anionhaltigen anorganischen Verbindung (drittes Bad) aus einer Mischung aus 4«0 Mol 
(NI^)2HP04 und 6,0 Mol H3BO3 pro Liter Wasser, wonach die Platte gespQlt und getrocknet wurde. urn einen 
modfizierten Holzwerkstoff zu erhalten. 



Die gleichen Hobplatten wie in Beispiel 7 wurden unter den gleichen Bedingungen, wie in Beispiel 7 beschrie- 
bcn, in das erste, zweite und dritte Bad eingetaucht, wobei die Elder mit den in der folgenden Tabelle II in den 
Spalten fflr die Beispiele 8 bis 12 angegebenen anorganischen Verbindungen hergestellt wurden und wobei die 
Konzentradonen (Mol/1) jeweils in Klammem unmittelbar hinter den Verbindungen angegeben sind. 



In entsprechender Weise, wie in den Beispielen 7 bis 12 beschrieben, wurden Holzplatten in aufeinanderfol- 
gende Bider eingetaucht, die aus dien in der Tabelle II in den Spalten fur die Vergleichsbeispiele 4 bis 6 
angegebenen anorganischen Verbindungen hergestellt wurden, wobei die verwendeten Konzentrationen in 
Moi/1 wiederum in Klammem angegeben sind 

Bei den gemaB diesen Beispielen erhaltenen modifizierten Holzwerkstoffen wurde der Impragnierungskoeffi- 
zient (Gesamtaufnahme an anorganischer Verbindung) {%) und die Nichtentflammbarkeit sowie das Aussehen 
gemessen bzw. untersucht. und die Ergebnisse. smd ebenfalis in Tabelle II angegeben, wobei die Nichtentflamm- 
barkeit gemaO JIS-Norm A 1321 der Klasse II als sehr gut, der Klasse III als schlecht und der Zwischenstufe 
zwischen den Klassen II und III aJs gut bezeichnet wird und wobei das Aussehen des Holzwerkstoffs ais sehr gut 
bezeichnet wird. wenn auf der Oberflache keine erzeugte anorganische Verbindung zu sehen war. wahrend das 
Aussehen als schlecht bezeichnet wurde, wenn die Oberflache durch erzeugte anorganische Verbindung weiB 
geworden war, und als gut bezeichnet wurde, wenn das Aussehen zwischen "sehr gut" und "schlecht' war: 



Beispiele8bi5l2 



Vergleichsbeispiele 4 bis 6 
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Beispiel 13 



Eine auf der Drehbank geschnittene einlagige Hcmlock-Holzplatte mit einer Dicke von 3 mm wurde in einen 
Vakuumbehalter gebracht, das Innere des Behaliers wurde auf einen Druck von etwa 30 mmHg evakuicrt, die 
Platte wurde darin 1 Stunde lang in ci'n erstes Bad aus einer Lasung einer anionhaltigen anorganischen Verbin- 
dung eingetaucht, die durch Vennischen von 3^ Mol (N.H4)3HP04 und 4,0 Mol H1BO3 pro Liter Wasser 
hergestellt worden war. danach 6 Stunden lang in ein zweites Bad aus einer Losung aus einer kaiionhaitigen 
anorganischen Verbindung eingeuuchi, die durch Vermischen von 2,0 Mol BaCh und ZO Mol HiBOj pro Liter 
Wasser hergestellt worden war. und' schlieQlich Y7 Stunden lang in ein drittes Bad aus einer Losung aus einer 
anionhaltigen anorganischen Verbindung eingetaucht, die durch Vermischen von 8,0 Mol (NH4)2HP04 und 6,0 
Mol H3BO3 pro Liter Wasser hergestellt worden war. Die Platte wurde danach getrocknet, um einen modifizier- 
ten Holzwerkstoff zu erhalten. 



Die gieiche Art von Hemlock- Platten wie in Beispiel 13 wurde in gleicher Weise in das efste. zweite und driite 
Bad eingetaucht, wobei jedoch zur Herstellung der BSder die in der folgenden Tabelle III in den Spaiten fur die 
Beispiele 14 bis 17 angegebenen anorganischen Verbindungen verwendet wurden. Die Konzentrationen (in 
Mol/1) sind wieder in Klammem angegeben und die jeweilige Einiauchdauer ist ebenfalls angegeben. 



Die gieiche Art von Hemlock- Platten wie in Beispiel 13 wurde zunachst einer Vorbehandlung zur Wassersatti- 
gung 72 Stunden lang unterworfen. Die mit Wasser gesSttigten Platten wurden dann zwei- oder dreimai in 
gleicher Weise, wie in den Beispielen 13 bis 17 beschrieben, in entsprechende Bader eingetaucht, die aus den m 
den Spaiten filr die Vergleichsbeispiele 7 bis 9^ genannten anorganischen Verbindungen hergestellt worden 
waren* 

Wie sich aus den Tabellen I bis III ergibt. erfordert das erfindungsgemiBe Verfahren vie! kurzere Behand- 
lungszeiten als diejenigen gemaB den Vergleichsbeispielen. wobei aber der erfmdungsgemaB hergestellte Holz- 
werkstoff bessere Egenschaften hinsichtlich der Schadiingsfestigkeit und Fiulnisbestandigkeit aber auch hm- 
sichtlich der Nichtentflammbarkeit und des Aussehens aufweisL Der Holzwerkstoff wird auBerdem durch die 
grdBere Menge an unldslicher nichtentflammbarer anorganischer Verbindung, die hochwirksam verteilt und m 
dem Holzwerkstoff fnciert ist, ausreichend gehartet. so dafl Rohhalzer wie z. B. Nadelbaumholzer. die relativ 
weich sind, nicht nur hinsichtlich ihrer Schwerentflammbarkeit, sondern auch hinsichtlich ihrer Harte verbessert 
werden kSnnen. Femer wurde empirisch gefunden. daB bei Anwendung der Vakuumtauchmethode sogar die 
Impragnierung von Fumieren mit einer Dicke von mehr als \ mm mit den Losungen anorganischer Verbindun- 
gen wirksam durchgefQhrt werden kann, wobei eine fur die Fixierung der unl6slichen nichtentflammbaren 
anorganischen Verbindung in dem Holzwerkstoff ausreichende Diffusion und Impragnierung sogar bei dickeren 
Fumieren,.bis zu einer Dicke von 15 mm, erreicht werden kann* 



Beispiele 14 bis 17 



Vergleichsbeispiele 7 bis 9 
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